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Skripsi ini membahas tentang persamaan logistik yang merupakan persamaan 
diferensial biasa (PDB) non linear. Salah satu metode numerik yang dapat 
digunakan untuk menyelesaiakan suatu PDB non linear adalah metode Adams-
Bashforth-Moulton. Metode Adams-Bashforth-Moulton merupakan metode 
multistep yang terdiri dari metode Adams-Bashforth sebagai prediktor dan metode 
Adams-Moulton sebagai korektor. Persamaan diferensial tersebut terlebih dahulu 
diselesaikan menggunakan metode Runge Kutta orde empat untuk memperoleh 
empat solusi awal. Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh hasil prediksi 
pertumbuhan penduduk di Provinsi Sulawesi Selatan menggunakan metode 
Adams-Bashforth-Moulton. Persamaan logistik pada pertumbuhan penduduk 
dengan ukuran langkah ℎ = 1   dan kapasitas tampung Provinsi Sul-Sel yaitu 
   = 20.000.000, dengan laju pertumbuhan 2%.  Solusi numerik persamaan 
logistik pertumbuhan penduduk pada saat   = 2020 dengan ukuran langkah yang 
optimal ℎ = 1 adalah 8.944.168 jiwa. 
 
 
Kata kunci: Persamaan Diferensial Biasa, Metode Runge Kutta, Metode Adams- 












A. Latar Belakang 
Matematika adalah salah satu cabang ilmu eksak. Matematika memiliki 
hubungan erat dengan cabang ilmu lainnya dimana matematika dianggap sebagai 
induk dari ilmu perhitungan. Hampir seluruh ilmu akan berkaitan dengan ilmu 
matematika. Bahkan dalam al-Qur’an pun, Allah SWT. telah mengisyarat bahwa 
ilmu mengenai perhitungan adalah ilmu yang penting untuk diketahui karena erat 
kaitannya dengan ciptaan Allah SWT. di muka bumi ini. Hal ini terdapat dalam      
QS Al-Jinn/72:28  
                             
 
Terjemahnya: 
“Supaya Dia mengetahui, bahwa sesungguhnya mereka telah 
menyampaikan risalah-risalah tuhan mereka, sedang Dia meliputi apa yang 
ada pada mereka, dan Dia menghitung segala sesuatu satu persatu.”1 
 
Ayat di atas menjelaskan bahwa Allah melakukan penjagaan itu supaya Dia 
mengetahui  dalam kenyataan – setelah sebelumnya Dia telah mengetahui dalam 
ilmu Nya yang azali, bahwa sesungguhnya mereka yakni para rasul itu telah 
menyampaikan risalah-risalah Tuhan mereka, sedang sebenarnya Dia dengan 
ilmu dan kuasa-Nya meliputi secara rinci apa yang ada pada diri mereka 
semuanya,bukan hanya yang berkaitan dengan penyampaian risalah itu dan Dia 
                                                             
1 Departemen Agama RI, Al-Qur’an dan Terjemahnya (Diponegoro: CV.Penerbit 




menghitung segala sesuatu yang wujud satu persatu, walau sebutir pasirpun. Tak 
satu pun luput dari pengetahuan-Nya.2 
Dalam ayat tersebut dijelaskan bahwa Allah SWT. menciptakan segala 
sesuatu dengan hitungan teliti dan ayat tersebut juga menggambarkan bahwa 
penciptaan segala sesuatu yang ada di muka bumi ini berhubungan dengan 
perhitungan. 
Matematika merupakan ilmu pengetahuan yang mengalami perkembangan 
secara  terus-menerus dari masa kemasa. Semakin berkembangnya  ilmu 
pengetahuan maka  akan mempermudah dalam menyelesaikan  suatu 
permasalahan. Dalam perkembangan dan kemajuannya, matematika dapat 
memberikan sumbangan yang besar dalam memecahkan masalah-masalah pada 
bidang teknik, perekonomian, sains dan permasalahan-permasalahan lainnya yang 
terjadi di atas permukaan bumi ini. Banyak permasalahan-permasalahan baru yang 
sebelumnya belum  terselesaikan namun kini dapat dipecahkan dengan 
matematika, sehingga matematika mendapat perhatian yang besar dari banyak 
kalangan. Pesan mengenai pentingnya ilmu pengetahuan dalam karya tulis ini 
khususnya di bidang matematika telah tergambar dalam QS  at-Taubah/9:122  
                         





                                                             
2  M. Quraisish Shihab, Tafsir Al-Mishbah: Pesan, Kesan, dan Keserasian Al-Qur’an 





“Dan tidak sepatutnya orang-orang mukmin itu semuanya pergi (ke medan 
perang). Mengapa sebagian dari setiap golongan di antara mereka tidak 
pergi untuk memperdalam pengetahuan agama mereka dan untuk memberi 
peringatan kepada kaumnya apabila mereka telah kembali, agar mereka 
dapat menjaga dirinya.”3 
 
Ada beberapa riwayat tentang penafsiran ayat ini dan penetapan kelompok 
yang bertugas untuk memperdalam agama dan nantinya memberi peringatan 
kepada kaumnya ketika kembali kepada mereka. Menurut pilihan kami, dalam 
penafsiran ayat ini, tidak sepatutnya semua orang mukmin pergi ke medan perang. 
Namun untuk kepentingan itu, ada sekelompok tersendiri-secara bergiliran antara 
yang berperang dengan yang tetap berdiam diri-nya bertugas memperdalam 
agama, berperang, pergi berdakwah, berjihad, menggerakkan harakah akidah 
agama ini dan memberi peringatan orang-orang lain dari kaumnya ketika kembali 
kepada mereka.4 
Dalam ayat tersebut tersirat pesan agar sebagian dari umat muslim 
diwajibkan untuk memperdalam ilmu agama sebagai peringatan kepada kaumnya. 
Dalam ayat ini juga dapat dipandang bahwa memperdalam ilmu pengetahuan 
yang bermanfaat bagi manusia merupakan suatu yang diperintahkan oleh agama. 
Oleh karena itu, memperdalam ilmu matematika juga dianjurkan karena aplikasi 
ilmu matematika akan membawa manfaat dalam berbagai bidang kehidupan 
manusia.  
Hal ini juga tidak terlepas dari korelasi antara ilmu matematika dengan 
ilmu pengetahuan lainnya. Model matematika yang berasal dari berbagai masalah 
                                                             
3  Departemen Agama RI, Al-Qur’an dan Terjemahnya (Diponegoro: CV.Penerbit 
Diponegoro, 2005), h. 206 
4 Sayyid Quthb, TAFSIR FI ZHILALIL QUR’AN: di Bawah Naungan Al-Qur’an (Jakarta: 




teknik dan ilmu pengetahuan lainnya menuntut adanya suatu prosedur atau 
metode yang digunakan untuk menemukan penyelesaian lainnya. Salah satu cara 
untuk menemukan penyelesaian tersebut adalah dengan metode analitik. Metode 
ini digunakan menemukan penyelesaian eksak.5  
Banyak sekali masalah terapan (dalam ilmu teknik, ilmu fisika, biologi, 
kimia, social, dan lain-lain), yang telah dirumuskan dengan model matematika 
dalam bentuk persamaan yang mengandung fungsi dan turunannya. Suatu 
persamaan yang mengandung fungsi dan turunannya dinamakan Persamaan 
Diferensial.6  
Persamaan diferensial biasa terbagi menjadi dua, yakni persamaan 
diferensial biasa linear dan persamaan diferensial biasa non linear. Beberapa 
fenomena di alam yang dapat dimodelkan dalam bentuk persamaan diferensial 
yaitu model ayunan sederhana, model logistik menurut Verhulst, laju perubahan 
tekanan uap suatu zat, hukum Newton tentang gerak dan lain-lain. Namun, yang 
merupakan persamaan diferensial biasa non linear yaitu model ayunan sederhana 
dan model logistik. 
Pada penelitian sebelumnya oleh Apriadi, Bayu Prihandono dan Evi 
Noviani membahas Metode Adams-Bashforth-Moulton Dalam Penyelesaian 
Persamaan Diferensial Non Linear dengan persamaan ayunan bandul sederhana. 
Namun pada karya tulis ini penulis akan membahas Persamaan logistik yang juga 
merupakan salah satu persamaan diferensial biasa non linear, dimana persamaan 
                                                             
5  Julan Hernadi, Matematika Numerik dengan Implementasi MATLAB (Yogyakarta: 
ANDI, 2012), h. 51 




diferensial biasa non linear ini dapat digunakan untuk memprediksi jumlah 
pertumbuhan penduduk.  
Pada beberapa bentuk persamaan diferensial, khususnya pada persamaan 
diferensial non linear, penyelesaian analitik sulit dilakukan, sehingga metode 
secara numerik dapat menjadi metode penyelesaian yang disarankan. Pemakaian 
metode-metode pendekatan dengan metode numerik menjadi suatu alternatif yang 
dapat digunakan. 
Dalam praktik sehari-hari, misalnya dalam bidang teknik dan bisnis, sering 
terdapat kasus gagalnya pencarian penyelesaian eksak suatu masalah matematika. 
Hal ini utamanya bukan disebabkan oleh cara mencari penyelesaian yang tidak 
diketahui, namun karena adanya kenyataan bahwa penyelesaian yang diinginkan 
tidak dapat dinyatakan secara elementer atau adanya fungsi-fungsi lain yang 
sudah diketahui. Oleh karena itu, komputasi numerik menjadi sangat penting, 
khususnya dalam kaitannya dengan meningkatkan peranan metode-metode 
matematika dalam berbagai bidang sains dan teknologi pendukung berupa 
komputer dan kemampuan tinggi.7 
Suatu persamaan diferensial dapat diselesaikan secara analitik atau secara 
numerik. Sebagian besar persamaan diferensial non linear sulit ditemukan 
solusinya secara analitik, sehingga penyelesaian secara numerik dapat digunakan 
untuk memperoleh solusi persamaan diferensial non linear tersebut. Solusi yang 
                                                             





diperoleh dari metode numerik merupakan solusi hampiran atau pendekatan dari 
solusi analitiknya, sehingga solusi numerik tersebut memuat nilai kesalahan.8 
Metode numerik adalah teknik yang digunakan untuk memformulasikan 
persoalan matematik sehingga dapat dipecahkan dengan operasi 
perhitungan/aritmatika biasa (tambah, kurang, kali, dan bagi). Metode artinya 
cara, sedangkan numerik artinya angka. Jadi, metode numerik secara harfiah 
berarti cara berhitung dengan menggunakan angka-angka.9 
Metode numerik dalam penyelesaian persamaan diferensial biasa terbagi 
atas dua metode, yaitu metode satu langkah (one-step) dan metode banyak 
langkah (multi-step).  Metode banyak langkah (multi-step) biasa disebut juga 
metode prediktor-korektor. Dalam memperoleh solusi metode banyak langkah 
terbagi atas 2 langkah yakni langkah pertama adalah prediksi dengan 
menggunakan persamaan predictor dan langkah kedua adalah koreksi dengan 
menggunakan persamaan korektor. Metode banyak langkah (multi-step) yang 
banyak ditulis dalam literatur yakni Metode Adams-Bashforth-Moulton, Metode 
Milne-Simpson, dan Metode Hamming. Dalam penelitian ini penulis tertarik 
menggunakan Metode Adams-Bashforth-Moulton yang dapat digunakan tanpa 
harus mencari turunan-turunan fungsinya terlebih dahulu, melainkan langsung 
menggunakan persamaan prediktor-korektor.  
Metode prediktor-korektor Adams merupakan metode multistep yang 
terdiri dari metode Adams-Bashfort sebagai prediktor dan metode Adams 
                                                             
8Apriadi, Bayu Prihandono, dan Evi Noviani, Metode Adams-Bashforth-Moulton dalam 
Penyelesaian Persamaan Diferensial Non Linear, Buletin Ilmiah Mat. Stat dan terapanya, no. 
2(2014): h. 107-116 




Moulton sebagai korektor. Melalui analisis kestabilan didapat bahwa Adam 
Bashfort dan metode Adams Moulton keduanya sangat stabil daripada metode 
pediktor korektor Milne Simpson yang keduanya mempunyai kestabilan yang 
lemah. Dengan menggunakan pengendalian ukuran langkah diperoleh kestabilan 
metode prediktor-korektor Adams yang ditunjukkan melalui penerapan pada 
permasalahan nilai awal yang menghasilkan harga pendekatan yang kesalahan 
pemotongannya sangat kecil. Penggunaan metode multistep prediktor-korektor 
Adams pada penyelesaian persamaan diferensial biasa orde pertama secara 
numerik memberikan hasil yang lebih stabil dibandingkan dengan penggunaan 
metode prediktor korektor Milne-Simpson.10 kelebihan metode Korektor Prediktor 
Adams yakni galat dapat ditentukan dengan mudah tetapi untuk mencari nilai dan 
memerlukan titik sebelumnya sehingga dengan melakukan kombinasi kekurangan 
dari masing-masing metode dapat saling melengkapi.11 
Dari uraian di atas, maka penulis tertarik untuk mengambil judul 
“Penerapan  Metode Adams-Bashforth-Moulton pada Persamaan Diferensial 
dalam Memprediksi Pertumbuhan Penduduk di Provinsi Sulawesi-Selatan”.  
B. Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam 
penelitian ini adalah bagaimana pertumbuhan penduduk di Provinsi Sulawesi 
Selatan  menggunakan Metode Adams-Bashforth-Moulton?  
 
                                                             
10 Nur Safitri. Metode Adams-Bashfotrh-Moulton. http://www.blogspot.safitri.unidar.ac.id 
/2014/06/metode-adams-bashforth-moulton.html. di akses pada tanggal (10 November 2014) 
11 Dafia Firdaus. Kombinasi Kestabilan Rungge-Kutta dan Metode Prediktor Korektor 




C. Tujuan Penelitian 
Berdasarkan uraian dari rumusan masalah sebelumnya, maka tujuan 
penulisan ini untuk memperoleh hasil prediksi pertumbuhan penduduk di Provinsi 
Sulawesi Selatan menggunakan metode Adams-Bashforth-Moulton. 
D. Manfaat Penelitian 
Adapun beberapa manfaat yang diharapkan dari penulisan ini diantaranya 
adalah: 
1. Bagi peneliti sendiri yaitu sebagai sarana untuk mengaplikasikan ilmu 
yang telah diperoleh selama masa perkuliahan tentang persamaan 
diferensial biasa. 
2. Bagi pembaca dapat dijadikan salah satu sumber referensi ataupun 
koleksi terhadap mata kuliah bidang Persamaan Diferensial Biasa 
(PDB) dan bagi seseorang yang hendak mengetahui berbagai informasi 
terkait masalah persamaan diferensial.  
3. Bagi Universitas Islam Negeri (UIN) Alauddin Makassar yaitu 
menambah perbendaharaan skripsi perpustakaan Universitas Islam 
Negeri Alauddin Makassar sehingga dapat dimanfaatkan oleh 
mahasiswa. 
E. Batasan Masalah  
Dalam penelitian ini penulis membatasi ruang lingkup permasalahan 
penelitian antara lain: 





2. Persamaan diferensial biasa non linear diberi nilai awal  (  )=    
dan  ukuran langkah h yang telah diketahui. 
3. Menggunakan metode runge-kutta untuk menentukan 3 solusi awal. 
4. Menggunakan persamaan prediktor Adams-bashforth dan persamaan 
korektor Adams-Moulton. 
5. Data yang digunakan adalah data jumlah penduduk tahunan yang 
bersumber dari BPS Provinsi Sulawesi Selatan. 
F. Sistematika Penulisan 
Secara garis besar, sistematika penulisan proposal ini dibagi menjadi tiga 
bagian, yaitu bagian awal, bagian isi dan bagian akhir. 
1. Bagian awal 
Bagian awal terdiri dari sampul, judul, pernyataan keaslian, persetujuan 
pembimbing, kata pengantar, daftar isi dan abstrak. 
2. Bagian isi 
Bagian isi terbagi atas lima bagian, yaitu: 
a. BAB I Pendahuluan 
Bab ini berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan 
penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah dan sistematika 
penulisan. 
b. BAB II Tinjauan Pustaka 
Bab ini berisi kutipan artikel, jurnal dan buku-buku mengenai hal-hal 




persamaan differensial non linear, metode numerik, metode runge-
kutta dan metode Adams-Bashforth-Moulton. 
c. BAB III Metode Penelitian 
Bab ini berisi jenis penelitian, lokasi dan waktu penelitian serta 
prosedur penelitian. 
d. BAB IV Hasil dan Pembahasan 
Bab ini berisi hasil penelitian dan pembahasan dari hasil penelitian. 
e. BAB V Penutup 
Bab ini berisi kesimpulan dari penelitian dan saran-saran untuk 
penelitian selanjutnya. 
3. Bagian akhir 








A. Pengertian Persamaan Diferensial Biasa 
Persamaan diferensial banyak muncul sebagai persamaan yang sangat 
penting dalam matematika terapan, karena banyak hukum dan hubungan fisis 
secara matematis muncul dalam bentuk persamaan ini.12 
Persamaan diferensial adalah suatu persamaan yang mengandung satu atau 
beberapa turunan dari suatu fungsi yang tidak diketahui. Suatu persamaan 
berbentuk: 
 ( ,  ,  ,    , … ,   )= 0                             (2.1) 
dalam mana     menyatakan turunan   terhadap   yang ke  , disebut persamaan 
diferensial biasa tingkat  .13 
 Contoh 2.1: 







− 2  = 0   adalah PDB tingkat 2  
 Persamaan diferensial dibagi dalam dua jenis yaitu biasa dan parsial. 
Persamaan diferensial biasa (ordinary differential equation), disingkat PDB, 
adalah suatu persamaan diferensial yang melibatkan hanya satu variabel bebas. 
Jika diambil  ( ) sebagai suatu fungsi satu variabel, dengan    dinamakan 
variabel bebas dan    dinamakan variabel tak bebas, maka suatu persamaan 
diferensial biasa, sedangkan persamaan diferensial parsial (partial differential 
                                                             
12  Rustanto Rahardi dkk, Persamaan Diferensial Biasa (Malang: Universitas Negeri 
Malang, 2003), h. 1 

















  adalah PDP tingkat 2 
Persamaan diferensial biasa terbagi atas 2, yakni persamaan diferensial biasa 
linear dan persamaan diferensial biasa non linear. 
1. Persamaan diferensial Biasa Linear 
Dikatakan linear jika F merupakan suatu fungsi linear dari peubah 
 ,  ,… ,  ( ) ; definisi yang sama juga berlaku untuk persamaan diferensial 




(   ) + ⋯ +    ( )  =  ( )      (2.2) 
Persamaan diferensial biasa disebut linear, jika memenuhi kriteria sebagai 
berikut: 
(i) Tidak terdapat fungsi transenden dalam peubah tak bebas 
(ii) Tidak terdapat perkalian antara peubah tak bebas dengan turunannya 
(iii) Peubah tak bebas dan turunannya paling tinggi berpangkat satu 
(iv)   ( ) adalah fungsi kontinu 
                                                             
14  Didit Budi Nugroho, Persamaan Diferensial Biasa dan Aplikasinya (Yogyakarta: 












− 15  = 0   adalah PDB linear tingkat 2 
    + 4    + 2  = cos    adalah PDB linear tingkat 2  
2. Persamaan diferensial Biasa non Linear 
Persamaan diferensial biasa yang tidak memenuhi kriteria yang ada pada 
persamaan diferensial linear, maka disebut persamaan diferensial non linear.15  
      
              l 
      
  m 
Gambar 2.1. Gerakan Bandul 
 Sebuah permasalahan fisik sederhana yang memiliki bentuk persamaan 
diferensial biasa tak linear adalah gerakan bandul. Sudut   yang mengatur gerakan 
bandul sepanjang   membuat gerakan ke arah vertikal (lihat Gambar 2.1) 






sin  = 0       (2.3) 
 Suatu persamaan diferensial yang tidak linear dalam beberapa variabel tak 
bebas dikatakan tidak linear dalam variabel tersebut. Suatu persamaan diferensial 
yang tidak linear dalam himpunan semua variabel tak bebas secara sederhana 
dikatakan tak linear. 17 
                                                             
15 Heris Herdiana dkk, Persamaan Differensial (Bandung: Pustaka Setia, 2001), h. 13 
16 Marwan dan Said Munzir, Persamaan Diferensial (Yogyakarta: Graha Ilmu, 2009), 
h.6-7 
17  Didit Budi Nugroho, Persamaan Diferensial Biasa dan Aplikasinya (Yogyakarta: 












+   +   = sin( )   linear dalam v tetapi tidak linear dalam u 
karena memuat sin( ). Jadi, persamaan adalah tidak linear. 




+ 3    − 3  = 0  tidak linear dalam     karena peubah tak bebas dan 




−     −
 
 
= 0  tidak linear dalam     karena peubah tak bebas dan 
turunanya paling tinggi berpangkat satu. 
B. Penerapan Persamaan Diferensial Biasa Non Linear dalam Pertumbuhan 
Penduduk 
Model logistik adalah model yang menggambarkan pertumbuhan populasi. 
Misalnya  ( ) adalah jumlah penduduk di suatu kota saat t. Selanjutnya 
diasumsikan laju kelahiran dan laju kematian sebanding dengan jumlah penduduk 
saat itu. Misalnya    laju kelahiran, dan    laju kematian, maka selama selang 
waktu ∆  terdapat kelahiran sejumlah  ∆  ( ) dan kematian  ∆  ( ). Maka  







=    ( )              (2.5) 
Solusi persamaan diferensial diatas  ( )=    
    dengan    menyatakan 
jumlah populasi awal. 
Pertumbuhan populasi secara eksponensial tidak relevan untuk populasi 




















=    1 −
 
 




Dimana   =   / . Persamaan di atas merupakan Persamaan diferensial 
biasa orde satu non linear dan disebut sebagai persamaan logistik.18 
C. Metode Numerik 
Persoalan yang melibatkan model matematika banyak muncul dalam 
berbagai disiplin ilmu pengetahuan, seperti dalam bidang fisika, kimia, ekomoni, 
atau pada persoalan rekayasa (engineering), seperti Teknik Sipil, Teknik Mesin, 
Elektro, dan sebagainya. Seringkali model matematika tersebut muncul dalam 
bentuk yang tidak ideal alias rumit. Model matematika yang rumit ini adakalanya 
tidak dapat diselesaikan dengan metode analitik yang sudah umum untuk 
mendapatkan solusi sejatinya.19 
Komputasi numerik merupakan suatu pendekatan penyelesaian masalah 
matematika dengan menggunakan beberapa metode numerik. Metode numerik 
adalah suatu metode untuk menyelesaikan masalah-masalah matematika dengan 
menggunakan sekumpulan operasi aritmatika sederhana dan operasi logika pada 
                                                             
18 Sri Redjeki P, “Persamaan Diferensial” (Diktak Kuliah MA2271 Metode Matematika 
di Prodi Matematika Institut Teknologi Bandung), h. 14-15 





sekumpulan bilangan atau data numerik yang diberikan. Operasi-operasi tersebut 
biasanya merupakan operasi-operasi yang dapat dilakukan oleh komputer.20 
Aspek yang sangat penting untuk diperhatikan di dalam komputasi 
numerik adalah keakuratan penyelesaian yang diperoleh. Hal ini dikarenakan 
penyelesaian yang diperoleh melalui komputasi numerik biasanya merupakan 
suatu hampiran, yang dengan sendirinya memuat beberapa galat (kesalahan 
numerik). 
Menganalisis galat sangat penting di dalam perhitungan yang 
menggunakan metode numerik. Galat berasosiasi dengan seberapa dekat solusi 
hampiran terhadap solusi sejatinya. Semakin kecil galatnya, semakin teliti solusi 
numerik yang didapatkan.  
Misalkan    adalah nilai hampiran terhadap nilai sejati   , maka selisih 
  =   −    disebut galat, jika tanda galat (positif dan negatif) tidak 
dipertimbangkan, maka galat mutlak dapat didefinisikan sebagai  
| |= |  −  |            (2.7) 
Untuk mengatasi interpretasi nilai galai ini, maka galat tersebut harus 





 .21        (2.8) 
                                                             
20 Sahid, Pengantar Komputasi Numerik dengan MATLAB (Yogyakarta: ANDI, 2005), h. 
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Berikut ini merupakan beberapa sumber galat (error) pada suatu hampiran 
penyelesaian yang diperoleh dengan menggunakan suatu metode komputasi 
numerik,22 
1. Model matematika untuk fenomena alam 
2. Galat bawaan data masukan (parameter masukan) 
3. Metode penyelesaian 
4. Adanya pembulatan di dalam melakukan operasi aritmatika atau 
operasi-operasi jenis lain pada bilangan-bilangan yang terkait.23 
Galat dalam komputasi numerik dapat dikelompokkan menjadi tiga 
kategori, yakni: 
1) Galat bawaan, yang dapat disebabkan oleh kesalahan hasil 
pengukuran, kesalahan data awal, dan sejenisnya. 
2) Galat pemotongan, yang berkaitan dengan metode numerik yang 
dipakai. Galat ini dapat terjadi karena adanya pemotongan deret tak 
berhingga yang menyangkut perhitungan nilai suatu fungsi atau 
nilai desimal, dan arena penghentian proses tak berhingga setelah 
langkah tertentu. 
3) Galat pembulatan, yang berkaitan dengan penggunaan sejumlah 
terbatas angka signifikan.24 
Angka signifikan merupakan banyaknya digit yang diperhitungkan di 
dalam suatu kuantitas yang diukur dan dihitung.  
                                                             
22 Menurut, (Volkov, 1990:8). 
23 Sahid, Pengantar Komputasi Numerik dengan MATLAB (Yogyakarta: ANDI, 2005), h. 
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a) Hampiran   = 0,0320 mempunyai 3 angka signifikan 
b) Hampiran   = 0,032  mempunyai 2 angka signifikan  
c) Hampiran   = 130,0320  mempunyai 7 angka signifikan 
Nilai   dikatakan menghampiri nilai eksak   sampai   angka signifikan apabila 
galat relatifnya tidak melebihi 
    
 
 dengan   adalah bilangan bulat positif terbesar 




D. Metode Rugge-Kutta 
Salah satu metode yang relatif sederhana dan cukup akurat yang sering 
digunakan adalah metode Runge-Kutta.26Metode Runge-Kutta adalah alternatif 
lain dari metode deret Taylor yang tidak membutuhkan perhitungan turunan. 
Metode ini berusaha mendapatkan derajat ketelitian yang lebih tinggi, dan 
sekaligus menghindarkan keperluan mencari turunan yang lebih tinggi dengan 
jalan mengevaluasi fungsi  ( ,  ) pada titik terpilih dalam setiap selang langkah. 
Metode Runge-Kutta adalah metode PDB yang paling populer karena banyak 
dipakai dalam praktek.27 
Diperhatikan persamaan diferensial tingkat satu: 
  
  
=  ( , ),       ≤   ≤         (  )=                  (2.9) 
Tahap awal penyelesaian numerik adalah dengan menentukan titik-titik dalam 
jarak yang sama di dalam interval [ ,  ], yaitu dengan menerapkan  
                                                             
25 Sahid, Metode Numerik (Yogyakarta: Jurdik Matematika FMIPA UNY, 2007-2011), h. 
6 
26 Kartono, Persamaan Diferensial Biasa (Model Matematika Fenomena Perubahan), h. 
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   =    +  ℎ ,    = 0,1,2,…,        (2.10) 




           (2.11) 
yang juga biasa dikenal sebagai lebar langkah (step size).28 
Bentuk umum metode Runge-Kutta orde-n ialah: 
     =    +      +       + ⋯+          (2.12) 
Dengan   ,   ,…,    adalah tetapan dan  
   = ℎ (  ,  ) 
   = ℎ (   +   ℎ,    +     1) 
   = ℎ (   +   ℎ,    +     1 +     2) 
   = ℎ (   +   ℎ,   +     1 +     2 +     3) 
…  
   = ℎ (   +     ℎ,    +     .  1 +     .  2 + ⋯+     .     −1) 
Nilai   ,   ,    dipilih sedemikian rupa sehingga meminimumkan galat 
perlangkah dan persamaan (2.12) akan sama dengan metode deret Taylor dari 
orde setinggi mungkin.  
1. Metode Runge-Kutta Orde Satu 
Metode Runge-Kutta Orde Satu berbentuk  
   = ℎ (  ,  )  
     =    + (    )                     (2.13) 
Yang termasuk ke dalam metode Runge-Kutta orde satu ialah metode 
Euler. 
                                                             
28 Didit Budi Nugroho, Diktat Kuliah (Metode Numerik) (Salatiga: Universitas Kristen 





   = ℎ (  ,  )  
     =    +      (dalam hal ini    = 1) 
2. Metode Runge-Kutta Orde Dua 
Metode Runge-Kutta orde dua berbentuk 
   = ℎ (  ,  )  
   = ℎ (   +   ℎ,    +     1)  
     =    + (     +      )            (2.14) 
Nilai   ,   ,    dan     ditentukan sebagai berikut: 
Misalkan 








Uraikan    ke dalam deret Taylor di sekitar (  ,  ) sampai suku orde satu 
saja: 
   = ℎ (   +   ℎ,   +     1)  
          = ℎ   +   ℎ   +     1     
        = ℎ   +   ℎ   +    ℎ      
     = ℎ    + ℎ      +          
 Sedangkan     tidak perlu diuraikan karena sudah berada dalam bentuk 
(  ,  ). Jadi, 
     =    + (     +      )  
     =    +   ℎ  +   ℎ  +   ℎ
       +           
     =    + (   +    )ℎ  +   ℎ





 Uraikan      sejati di sekitar    sampai suku orde dua saja: 





           (2.16) 
 Mengingat 
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Maka persamaan (2.16) menjadi 
     =    + ℎ  +
 
 
ℎ (   +    )                   (2.17) 
Galat per langkah metode adalah 
   =      (2.17)−      (2.15)  
     =     + ℎ  +
 
 
ℎ     +      −     + (   +    )ℎ  +   ℎ
       +                
           =  ℎ  +
 
 
ℎ     +      −  (   +    )ℎ  +   ℎ
       +          
Dengan membuat galat per langkah    = 0 
0 =  ℎ  +
 
 
ℎ     +      −  (   +    )ℎ  +   ℎ
       +           




ℎ     +      = (   +    )ℎ  +   ℎ
       +          
Agar ruas kiri dan kanannya sama, haruslah 
   +     = 1,        =
 
 









 ,     =
 
 





Dalam bentuk Runge-Kutta orde dua, metode Heun dapat di tulis sebagai 
berikut: 
   = ℎ (  ,  )  
   = ℎ (   + ℎ,   +  1)  
     =    +
 
 
(   +    )    
3. Metode Runge-Kutta Orde Tiga 
Metode Runge-Kutta yang terkenal dan banyak dipakai dalam praktek 
adalah Metode Runge-Kutta orde tiga dan metode Runge-Kutta orde 
empat. Kedua metode tersebut terkenal karena tinggat ketelitian solusinya 
tinggi dibandingkan metode Runge-Kutta orde sebelumnya, mudah 
diprogram dan stabil.  
Metode Runge-Kutta orge tiga berbentuk: 
   = ℎ (  ,  )  
   = ℎ (   +   ℎ,   +     1)  
   = ℎ (   +   ℎ,   +     1 +     2)  
     =    + (     +       +      )         (2.18) 
Rumus metode Runge-Kutta orde tiga yang sering digunakan adalah sebagai 
berikut: 
   = ℎ (  ,  )  







   = ℎ (   +   ℎ,   −  1 + 2 2)  
     =    +
 
 






4. Metode Runge-Kutta Orde Empat 
Metode runge-kutta orde empat berbentuk 
   = ℎ (  ,  )  
   = ℎ (   +   ℎ,   +     1)  
   = ℎ (   +   ℎ,   +     1 +     2)  
   = ℎ (   +   ℎ,   +     1 +     2 +     3)  
     =    + (     +       +       +      )        (2.20) 
Rumus metode Runge-Kutta orde empat yang sering digunakan adalah sebagai 
berikut: 
   = ℎ (  ,  )  














   = ℎ (   + ℎ,    +    )  
     =    +
 
 
(   + 2   + 2   +    )       (2.21) 
Metode Runge-Kutta orde yang lebih tinggi tentu memberikan solusi yang 
semakin teliti. Tetapi ketelitian ini harus dibayar dengan jumlah komputasi yang 
semakin banyak.29 
Contoh 2.6:  
Tentukan Solusi   ,  , dan     dari Persamaan diferensial biasa non linear 
   =    +
 
 
  dengan nilai awal   (0)= 0  Pada interval [0,1] menggunakan 
Metode Runge-Kutta orde empat. Dengan banyak iterasi   = 20,  
                                                             











= 0,05  
Ukuran langkah ℎ = 0,05  
Penyelesaian: 
Diketahui    =    +
 
 
  dengan nilai awal   (0)= 0  Pada interval [0,1] dengan 
ukuran langkah ℎ = 0,05. 
Untuk    = 0     = 0      = 0 
Menghitung solusi awal   , terlebih dahulu menghitung nilai-nilai   ,   ,   dan 
  , sebagai berikut: 
   = ℎ (  ,  )  




 = 0,025  













    = ℎ   0 +
 ,  
 
 ;  0 +
 ,   
 
  = ℎ (0,025 ;0,0125)  
      = 0,05 (0,0125)  +
 
 
 = 0,025008    







   = ℎ      +
 
 
ℎ ;    +
 
 
    = ℎ   0 +
 ,  
 
 ;  0 +
 ,          
 
   
     = ℎ (0,025 ; 0,012504) = 0,05 (0,012504)  +
 
 
 = 0,025008    
   = ℎ (   + ℎ,    +    )  
   = ℎ (   + ℎ ;    +    )= ℎ (0 + 0,05 ;0 + 0,025008 )  








Setelah diperoleh nilai-nilai   ,  ,    dan    , kemudian disubstitusikan ke 
persamaan Runge-Kutta orde empat. 
     =    +
 
 
(   + 2   + 2   +    )  
   =    +
 
 
(   + 2   + 2   +    )  
    = 0 +
 
 
(0,025 + 2(0,025008)+ 2(0,025008)+ 0,025031)= 0,02501 
Untuk    = 1       = 0,02501 
Menghitung solusi awal   , terlebih dahulu menghitung nilai-nilai   ,   ,   dan 
  , sebagai berikut: 
     =    + ℎ   
   =    + ℎ   
   = 0 + 0,05 = 0,05  
   = ℎ (  ,  )  




 = 0,025031  







   = ℎ      +
 
 
ℎ ;    +
 
 
    = ℎ   0,05 +
 ,  
 




     = ℎ (0,075 ;0,037526)= 0,05 (0,037526)  +
 
 
 = 0,02507  






      
   = ℎ      +
 
 
ℎ ;    +
 
 




 ,        
 
   
     = ℎ (0,075; 0,037526)= 0,05 (0,037526)  +
 
 
 = 0,02507  





   = ℎ (   + ℎ ;    +    )= ℎ (0,05 + 0,05 ;0,02501+ 0,02507)  
     = ℎ (0,1 ; 0,02507)= 0,05 (0,02507)  +
 
 
 = 0,025125  
Setelah diperoleh nilai-nilai   ,  ,    dan    , kemudian disubstitusikan ke 
persamaan Runge-Kutta orde empat. 
     =    +
 
 
(   + 2   + 2   +    )  
   =    +
 
 
(   + 2   + 2   +    )  
     = 0,02501 +
 
 
(0,025031+ 2(0,02507)+ 2(0,02507)+ 0,025125)  
    = 0,050083 
Untuk    = 2       = 0,050083 
Menghitung solusi awal   , terlebih dahulu menghitung nilai-nilai   ,   ,   dan 
  , sebagai berikut: 
     =    + ℎ   
   =    + ℎ   
   = 0,05 + 0,05 = 0,1  
   = ℎ (  ,  )  




 = 0,025125   







   = ℎ      +
 
 
ℎ ;    +
 
 







     = ℎ (0,125 ; 0,062646)= 0,05 (0,062646)  +
 
 
 = 0,025196  

















    = ℎ   0,1 +
 ,  
 




     = ℎ (0,125 ; 0,062682)= 0,05 (0,062682)  +
 
 
 = 0,025196  
   = ℎ (   + ℎ,    +    )  
   = ℎ (   + ℎ ;   +    )= ℎ (0,1 + 0,1  ;   0,050083 + 0,025196)  
     = ℎ (0,2 ; 0,07528)= 0,05 (0,07528)  +
 
 
 = 0,051142  
Setelah diperoleh nilai-nilai   ,  ,    dan    , kemudian disubstitusikan ke 
persamaan Runge-Kutta orde empat. 
     =    +
 
 
(   + 2   + 2   +    )  
   =    +
 
 
(   + 2   + 2   +    )  
     = 0,050083+
 
 
(0,025125 + 2(0,025196)+ 2(0,025196)+ 0,051142 )  
     = 0,075283 
Tabel 2.1: Solusi Awal persamaan diferensial    =    +
 
 
  dengan nilai awal  
 (0)= 0  Pada interval [0,1] dengan ukuran langkah ℎ = 0,05 Menggunakan 
Metode Rugge-Kutta 
     ℎ = 0,05 




0 0 0 0,5 
1 0,05 0,02501 0,0500626 
2 0,1 0,050083 0,502508 









E. Metode Adam-Bashforth-Moulton 
Metode satu langkah hanya menggunakan data dari satu titik sebelumnya. 
Multi langkah menggunakan data dari beberapa data sebelumnya. Oleh karenanya 
umumnya metode multi langkah lebih cepat mencapai konvergensi dengan tingkat 
keakuratan yang sama. Metode multi langkah yang populer adalah metode 4 
langkah Adams-Bashfosth. Dengan metode ini       diperoleh dari      ,      , 
    ,  . Guna menggunakan metode ini nilai-nilai 4 data awal (  ,   ), (  ,  ), 
(  ,  ), dan (  ,   ) harus sudah ada untuk menghitung (  ,  ) untuk   ≥ 4 . 
Oleh karenanya metode ini harus digunakan  dengan metode satu langkah.  
Metode Adams-Bashforth-Moulton melibatkan dua langkah. Langkah 
pertama adalah prediksi dan langkah kedua adalah koreksi.30 Metode prediktor-
korektor adalah suatu satu himpunan dua persamaan untuk      . Persamaan 
pertama disebut predictor, digunakan untuk memprediksi (memperoleh 
aproksimasi pertama untuk)      ; persamaan kedua, yang disebut korektor, 
kemudian digunakan untuk memperoleh nilai hasil koreksi (aproksimasi kedua 
untuk)     .
31  
Tinjau PDB orde satu  
   =  ( ,  ( ))     (2.22) 
Integrasikan kedua ruas persamaan dari    sampai     : 








                                                             
30 P.Buyung Kosasih, Komputasi Numerik Teori dan Aplikasi (Yogyakarta: ANDI, 2006),  
h. 397 
31  Richard Bronson dan Gabriel B. Costa, Persamaan Diferensial (Jakarta: Erlangga, 





=  (    )−  (  )  
=      −     
Nyatakan      diruas kiri persamaan dan suku lainnya di ruas kanan.  
     =    + ∫    ,  ( )   
    
  
      (2.23) 
Persamaan prediktor diperoleh dengan menghampiri fungsi    ,  ( )  ke dalam 
polinom interpolasi derajat tiga. Untuk itu, diperlukan empat buah titik yang 
berjarak sama, yaitu: (    ,     ),(    ,     ),(    ,     ),(  ,  ). Perhatikan 








                                          
       h     h                         h        h 
Gambar 2.2 Pembentukan persamaan prediktor 
dari empat buah titik tersebut, dibentuk polinom interpolasi Lagrange derajat tiga: 
   , ( )  ≈
(       )(       )(     )    
(          )(          )(       )
+
(        )(        )(     )    
(           )(         )(        )
+   
(        )(        )(     )    
(          )(          )(       )
+










(  −     )(  −     )(  −   )     +
 
   




(  −     )(  −     )(  −   )     +
 
   
(  −     )(  −
     )(  −   )                   
(2.24) 
Substitusikan persamaan (2.24)  ke dalam persamaan (2.23). Hasil integrasi 
persamaan (2.23) memberikan  
    
∗ =    +
 
  
(−9     + 37     − 59     + 55  )     (2.25)    
Yang merupakan persamaan prediktor. 
Persamaan korektor dibentuk dengan cara yang sama seperti pada persamaan 
prediktor. Tetapi, titik-titik yang diperlukan untuk pembentukan polinom 
interpolasi Gambar 2.3 ialah (    ,    ),(    ,    ),(  ,  ), dan titik baru 
    ,     








                                               
       h                         h        h 





dari empat buah titik tersebut, terbentuk polinom interpolasi Lagrange derajat tiga. 
Kemudian, integrasikan polinom interpolasi tersebut dalam selang [  ,    ], 
    
 =    +
 
  
(     − 5     + 19   + 9    





        (2.27) 
Yang merupakan persamaan korektor. 
Jadi, metode Adams-Bashforth-Moulton dapat diringkas sebagai berikut: 
           ∶     
∗ =    +
 
  
(−9     + 37     − 59     + 55  )  
         ∶     
 =    +
 
  
(     − 5     + 19   + 9    
∗ )   
Galat per langkah metode Adams-Bashforth-Moulton adalah dalam 
orde  (ℎ ), yaitu: 




 ℎ  ( )( ),     <   <       




 ℎ  ( )( ),     <   <     
32 
Contoh 2.7: 
Tentukan Solusi numerik dari Persamaan diferensial biasa non linear 
   =    +
 
 
  dengan nilai awal   (0)= 0  Pada interval [0,1] menggunakan 







= 0,05  
Ukuran langkah ℎ = 0,05  
 
 
                                                             






Diketahui tiga solusi awal persamaan diferensial    =    +
 
 
  dengan nilai awal  
 (0)= 0  Pada interval [0,1] dengan ukuran langkah ℎ = 0,05 Menggunakan 
Metode Rugge-Kutta dilihat dari Tabel 2.1, selanjutnya menghitung nilai   ,    …  
menggunakan metode Adams-Bashforth-Moulton. Dimana   = 3,4,…  
Untuk    = 3       = 0,075283  
     =    + ℎ   
   =    + ℎ   






(55   − 59     + 37     − 9    )  
    
 =    +
 
  






(55(0,505667) − 59(0,502508)+ 37(0,0500626)−
9(0,5)= 0,10067206  










= 0,510135  














 0,0500626− 5(0,502508)+ 19(0,505667) +





Tabel 2.2: Solusi Numerik persamaan diferensial    =    +
 
 
  dengan nilai awal  








0 0  0 
1 0,05  0,02501042 
2 0,1  0,0500835 
3 0,15  0,07528252 
4 0,2 0,10067206 0,10067206 
5 0,25 0,12631834 0,1263186 
6 0,3 0,15229103 0,1522913 
7 0,35 0,17866244 0,17866275 
8 0,4 0,20550947 0,2055098 
9 0,45 0.23291418 0,23291455 
10 0,5 0,26096497 0,2609654 
11 0,55 0,28975777 0,28975827 
12 0,6 0,31939748 0,31939806 
13 0,65 0,34999963 0,35000031 
14 0,7 0,38169239 0,38169319 
15 0,75 0,41461887 0,41461983 
16 0,8 0,44894002 0,44894118 
17 0,85 0,484838 0,48483941 
18 0,9 0,5225041 0,52252214 
19 0,95 0,56222543 0,56222758 
20 1 0,60422824 0,60423093 
 
F. Pengendalian Ukuran Langkah h 
Ukuran langkah h adalah persoalan yang penting pada metode PDB yang 
berdasarkan langkah per langkah ini. Jika h terlalu kecil, jumlah langkahnya 
semakin banyak dan galat pembulatannya semakin besar. Sebaliknya, jika h 
terlalu besar, galat pemotongan juga bertambah besar karena galat pemotongan 
sebanding dengan h.33 
                                                             





Untuk menyelidiki prosedur perkiraan kesalahan untuk pasangan 
predictor-korektor yang terdiri dari rumus-rumus Adams-Bashforth dan Adams-
Moulton beorde empat, perkiraan kesalahan untuk masing-masing: 
          =
   
   
ℎ         
     = −
  
   
ℎ                   (2.27) 
Andaikan     
   merupakan nilai dari      yang diperoleh dari persamaan 
(2.25) dan     
   hasil yang diperoleh dengan satu kali penggunaan. Jika nilai-nilai 
dari f  tidak dianggap eksak pada semua titik sampai dengan     dan jika  (    ) 











ℎ         (2.29) 
Umumnya    ≠   . Selanjutnya persamaan (2.28) dan persamaan (2.29) 

















  )=      
Jadi, kesalahan dari nilai yang dikoreksi adalah mendekati −
 
  
 dari selisih 
antara nilai-nilai yang dikoreksi dan yang diharapkan.34 
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G. Ilmu Matematika dalam al-Qur’an 
Ilmu adalah suatu hal yang sangat mendasar dalam kehidupan manusia. 
Segala sesuatu yang diketahui oleh manusia mengenai alam ini merupakan ilmu. 
Tanpa ilmu manusia tidak akan dapat menunaikan tugasnya sebagai kahlifah 
dimuka bumi dengan baik dan maksimal. Sebagai seorang khalifah, manusia harus 
mampu mengolah segala yang telah diciptakan oleh Allah SWT. untuk 
dimanfaatkan dan digunakan untuk kesejahteraan hidup seluruh makhluk di muka 
bumi. Tujuan yang mulia ini tidak akan tercapai tanpa adanya ilmu. 
Pada dasarnya, ilmu merupakan suatu tuntutan yang telah diwajibkan oleh 
Allah SWT melalui kitab suci Al-Qur’an pada ayat yang pertama diturunkan yaitu 
surat Al-‘Alaq/96:1-5: 
                               
                              
Terjemahnya: 
Bacalah dengan (menyebut) nama Tuhanmu yang Menciptakan. Dia telah 
menciptakan manusia dari segumpal darah. Bacalah, dan Tuhanmulah yang 
Maha pemurah. Yang mengajar (manusia) dengan perantaran kalam. Dia 
mengajar kepada manusia apa yang tidak diketahuinya.35 
 
Iqra’ memiliki arti menyampaikan, menela’ah, membaca, mendalami, 
meneliti, mengetahui ciri-ciri sesuatu dan menghimpun yang kesemuanya 
bermuara pada arti menghimpun. 36  Selanjutnya ditegaskan bahwa aktivitas 
tersebut dilakukan dengan menyebut nama Allah yang menciptakan. Dalam telaah 
keilmuan, berbagai kegiatan tersebut merupakan aktivitas-aktivitas yang 
                                                             
35 Departemen Agama RI, Al-Qur’an dan Terjemahnya (Diponegoro: CV.Penerbit 
Diponegoro, 2005), h. 597 
36M. Quraisish Shihab, Tafsir Al-Mishbah: Pesan, Kesan, dan Keserasian Al-Qur’an 





dilakukan untuk mendapatkan ilmu pengetahuan. Dalam ayat ini pula 
menggambarkan sebuah ilmu ketuhanan dimana secara jelas disebutkan bahwa 
manusia adalah makhluk ciptaan Allah SWT. dan Allah pula-Lah yang 
mengajarkan manusia mengenai hal-hal yang tidak diketahuinya. 
Dalam ayat yang lain Allah SWT. menjanjikan akan meninggikan derajat 
orang-orang yang beriman dan menuntut ilmu beberapa derajat. Hal ini terdapat 
dalam surah al-Mujadillah/58:11 
                            
                            
                
Terjemahnya: 
Hai orang-orang beriman apabila kamu dikatakan kepadamu: "Berlapang-
lapanglah dalam majlis", Maka lapangkanlah niscaya Allah akan memberi 
kelapangan untukmu. dan apabila dikatakan: "Berdirilah kamu", Maka 
berdirilah, niscaya Allah akan meninggikan orang-orang yang beriman di 
antaramu dan orang-orang yang diberi ilmu pengetahuan beberapa derajat. 
dan Allah Maha mengetahui apa yang kamu kerjakan.37 
 
Ayat di atas memberi tuntunan bagaimana menjalin hubungan yang 
harmonis dalam satu majelis. Allah berfirman: Hai Orang-orang beriman, 
apabila dikatakan kepada kamu oleh siapapun: “Berlapang-lapanglah, yakni 
berupayalah dengan sungguh-sungguh walau dengan memaksakan diri untuk 
memberi tempat orang lain, dalam majelis-majelis, yakni satu tempat, baik tempat 
duduk maupun bukan untuk duduk, apabila di minta kepada kamu agar melakukan 
itu maka lapangkanlah tempat itu untuk orang lain itu dengan sukarela. Jika kamu 
                                                             
37  Departemen Agama RI, Al-Qur’an dan Terjemahnya (Diponegoro: CV.Penerbit 





melakukan hal tersebut, niscaya Allah akan melapangkan segala sesuatu buat 
kamu dalam hidup ini. Dan apabila dikatakan: “Berdirilah kamu ketempat yang 
lain, atau duduk untuk diduduki tempatmu buat orang yang lebih wajar, atau 
bangkitlah untuk melakukan sesuatu seperti untuk shalat dan berjihad, maka 
berdiri dan bangkit-lah, Allah akan meninggikan orang-orang yang beriman di 
antara kamu, wahai yang memperkenankan tuntunan ini, dan orang-orang yang 
diberi ilmu pengetahuan beberapa derajat kemuliaan di dunia dan di akhirat dan 
Allah terhadap apa yang yang kamu kerjakan sekarang dan masa datang Maha 
Mengetahui.38 
Dalam ayat tersebut mengandung artinya Allah SWT. menegaskan bahwa 
ilmu merupakan hal yang sangat penting dan wajib untuk dilakukan dalam rangka 
meningkatkan ketakwaan kepada Allah SWT. dan bagian dari pengabdian 
manusia kepada penciptanya. Dalam ayat tersebut tidak disebutkan secara jelas 
mengenai ilmu apa saja yang dianjurkan untuk dipelajari. Hal ini karena dalam 
Al-Qur’an segala jenis ilmu telah ada kaidah-kaidahnya baik ilmu agama maupun 
ilmu-ilmu Matematika dan teknologi.  
Perkembangan sains dan teknologi saat ini telah dirasakan begitu pesat 
sehingga dapat menunjang berbagai pembangunan yang tidak terlepas dari 
perkembangan ilmu pasti dan ilmu alam khususnya ilmu matematika. Substansi 
matematika yang telah dikembangkan oleh ilmuwan muslim telah memberikan 
kemudahan dalam perhitungan. Ilmuwan matematika tersebut diantaranya 
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Al-Khawarizmi39, seorang ahli matematika yang telah memberikan sumbangan 
signifikan pada ilmu Aljabar dengan memperkenalkan bilangan nol (0). Selain 
itu, Al-Battani 40 , seorang ahli astronomi dan matematikawan muslim yang 
menemukan jumlah hari dalam setahun dan menemukan sejumlah persamaan 
trigonometri. Penemuan-penemuan dari  ilmuwan tersebut masih digunakan 
seperti pada ilmu numerik. 
Dalam matematika, terdapat empat konsep dasar aritmatika, yakni 
penjumlahan (+), pengurangan (-), perkalian (x), dan pembagian (:). Dalam al-
Qur’an,  keempat operasi bilangan tersebut juga digunakan, namun penulisannya 
tidak menggunakan simbol-simbol operasi hitungan sebagaimana dalam 
matematika, namun menggunakan kata.41 
Salah satu ayat yang membahas hubungan ilmu dan agama dalam bidang 
Matematika adalah QS. Al-A’raaf/7:142. 
                           
                      
         
Terjemahnya: 
Dan telah Kami janjikan kepada Musa (memberikan Taurat) sesudah 
berlalu waktu tiga puluh malam, dan Kami sempurnakan jumlah malam itu 
dengan sepuluh (malam lagi), Maka sempurnalah waktu yang telah 
ditentukan Tuhannya empat puluh malam. dan berkata Musa kepada 
saudaranya Yaitu Harun: "Gantikanlah aku dalam (memimpin) kaumku, 
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41 Abdul Halim Fathani. Mukjizat Angka di dalam Al-Qur’an. (Jakarta:Qultum Media, 





dan perbaikilah dan janganlah kamu mengikuti jalan orang-orang yang 
membuat kerusakan".42 
 
Pada ayat di atas, disebutkan “tiga puluh malam, dan kami sempurnakan 
jumlah malam itu dengan sepuluh (malam lagi). Maka sempurnalah waktu yang 
telah ditentukan Tuhannya empat puluh malam.” Dalam ayat tersebut, Allah SWT 
menyebutkan bahwa tiga puluh malam ditambah sepuluh malam adalah empat 
puluh malam. Secara matematis, potongan ayat tersebut dapat ditulis: 30 malam + 
10 malam = 40 malam.43 
Angka empat puluh adalah angka kesempurnaan menyangkut banyak hal. 
Ia disebut dalam sekian banyak teks keagamaan, baik al-Qur’an maupun as-
Sunnah. Misalnya, kesempurnaan umur manusia adalah empat puluh tahun (QS. 
Al-Ahqaf/46:15). Yang menghafal dan mengamalkan empat puluh hadits akan 
dibangkitkan bersama para ulama (HR. at-Tirmidzi).44 
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Diponegoro, 2005), h. 167 
43 Abdul Halim Fathani. Mukjizat Angka di dalam Al-Qur’an. (Jakarta:Qultum Media, 
2011), h. 68 
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A. Jenis Penelitian 
Berdasarkan data dan hasil yang ingin dicapai, maka jenis penelitian ini 
yaitu aplikasi atau terapan. Penelitian terapan adalah suatu jenis penelitian yang 
hasilnya dapat secara langsung diterapkan untuk memecahkan permasalahan yang 
dihadapi. Pada penelitian ini diterapkam metode Adams-Bashforth-Moulton 
dengan memecahkan masalah yakni pertumbuhan penduduk di Provinsi Sulawesi 
Selatan. 
B. Lokasi Penelitian 
Dalam rangka mendapatkan data dan informasi dalam penelitian ini, maka 
penulis memilih Instansi Badan Pusat Statistik (BPS) Provinsi Sulawesi Selatan 
sebagai tempat untuk melakukan penelitian tersebut. 
C. Waktu Penelitian 
Adapun waktu yang digunakan dalam proses penelitian ini ialah yang 
terhitung selama periode bulan September sampai bulan Oktober 2015. 
D. Jenis dan Sumber Data 
Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder. Data 
sekunder merupakan data yang sudah jadi. Data diperoleh dari Publikasi Badan 
Pusat Statistik Sulawesi Selatan berupa Jumlah penduduk dari tahun 2005-2014 di 







E. Prosedur Pelaksanaan Penelitian 
Adapun prosedur yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai 
berikut: 
1. Menentukan data yang akan digunakan dalam persamaan 
a. Data Jumlah penduduk   
b. Laju Pertumbuhan 
c. Kapasitas Tampung Sul-Sel 




=    1 −
 
 
    =  ( , ), dengan nilai awal  (  )=     pada 
interval [a,b]  Dengan ukuran langkah h yang tetap dan      =    + ℎ. 
3. Menghitung empat solusi awal   ,  ,  , dan     menggunakan metode 
Runge-Kutta orde empat       =    +
 
 
(   + 2   + 2   +    ) 
dengan   = 0,1,2. 




=    1 −
 
 
   =  ( , ). 
5. Menentukan solusi numerik menggunakan metode Adams-Bashforth 











   dan disubstitusikan pada metode 
Adams-Moulton. 
    
 =    +
ℎ
24
















<                    
Untuk   adalah kriteria pemberitahuan yang dikehendaki 
8. jika kriteria pemberhentian tidak memenuhi, maka dilakukan analisis 






























< 10  , maka h diganti 2h kemudian 
kembali ke langkah c. 
9. Jika kriteria pemberhentian memenuhi maka iterasi dilanjutkan dengan 
kembali ke langkah (5) sampai memenuhi interval yang ditentukan.  
10. Mendapatkan solusi persamaan logistik pada daerah Provinsi Sul-Sel, 


















Data Yang diperoleh 
Solusi Awal Menggunakan 
Metode Runge-Kutta 
Nilai-nilai   ,    ,    ,     
Solusi Numerik Adams-Bashforth 




























HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Hasil Penelitian 
Berdasarkan prosedur penelitian, langkah-langkah yang perlu dilakukan 
untuk memperoleh hasil prediksi jumlah pertumbuhan penduduk di Provinsi 
Sulawesi Selatan menggunakan metode Adams-Bashforth-Moulton diberikan 
sebagai berikut: 
Langkah 1: Data yang akan digunakan adalah data jumlah Penduduk  
Tabel 4.1: Data Jumlah penduduk Provinsi Sulawesi Selatan 
No Tahun Hasil Sensus 
1 2005 7.494.701 
2 2006 7.629.138 
3 2007 7.700.255 
4 2008 7.805.024 
5 2009 7.908.519 
6 2010 8.034.776 
7 2011 8.115.638 
8 2012 8.250.018 
9 2013 8.342.047 
10 2014 8.432.163 
   Sumber: BPS Provinsi Sulawesi Selatan 
Berdasarkan Tabel 4.1 mengenai data jumlah penduduk Provinsi Sul-Sel 
menurut Badan Pusat Statistik (BPS) hasil sensus antara tahun 2005-2014, dari 










1 2005-2006 134.437 
2 2006-2007 71.117 
3 2007-2008 104.769 
4 2008-2009 103.495 
5 2009-2010 126.257 
6 2010-2011 80.862 
7 2011-2012 134.380 
8 2012-2013 92.029 
9 2013-2014 90.116 
 
 Berdasarkan Tabel 4.2 menunjukkan bahwa setiap tahunnya jumlah 
penduduk bertambah dengan rata-rata 104.162 Jiwa. Peneliti ingin 
memprediksikan pertumbuhan penduduk di tahun yang akan datang dengan 
persamaan logistik menggunakan metode Adams-Bashforth-Moulton sebagai 
berikut: 














  = 0,01777 = 0,02 
Misalkan diasumsikan untuk kapasitas tampung Provinsi Sul-Sel yaitu 
  = 20.000.000, dengan laju pertumbuhan 2% ,  (0)= 7.494.701 sebagai nilai 
awal. Pada interval [0,15]  










= 1  
dengan ukuran langkah ℎ = 1  
Langkah 2: Memberikan Persamaan Logistik pada Pertumbuhan Penduduk 
Nilai-nilai yang diperoleh dari langkah 1 di substitusikan ke persamaan logistik  
  
  
=    1 −
 
 




Langkah 3 : Menghitung empat solusi awal   ,  ,   , dan      menggunakan 
metode  







    dengan nilai awal   (0)=
7.494.701  Pada interval [1,15] dengan ukuran langkah ℎ = 1. 
Untuk    = 0     = 0      = 7.494.701  
Menghitung solusi awal   , terlebih dahulu menghitung nilai-nilai   ,   ,    dan 
  , sebagai berikut: 
   = ℎ (  ,  )  
   = ℎ (  ,   )= ℎ (0 ;7.494.701)  
     = 1 0,02 1 −
 .   .   
  .   .   
  7.494.701 = 93.723,476  







   = ℎ      +
 
 




     = ℎ   0 +
 
 
 ;  7.494.701+
  .   ,    
 
  = ℎ (0,5 ;7.541.562,738)  
      = 1 0,02 1 −
 .   .   ,   
  .   .   











   = ℎ      +
 
 




     = ℎ   0 +
 
 
 ;  7.494.701+
  .   ,    
 
  = ℎ (0,5 ; 7.541.679,043)  
     = 1 0,02  1 −
 .   .   ,   
  .   .   
  7.541.679,043 = 93.956,658    
   = ℎ (   + ℎ,   +    )  
   = ℎ (   + ℎ ;    +    )= ℎ (0 + 1 ;7.494.701+ 93.956,658 )  
     = ℎ (1 ; 7.588.657,658  ) 
    = 1 0,02  1 −
 .   .   ,    
  .   .   
 7.588.657,658  = 94.185,428  
Setelah diperoleh nilai-nilai   ,  ,    dan    , kemudian disubstitusikan ke 
persamaan Runge-Kutta orde empat 
     =    +
 
 
(   + 2   + 2   +    )  
   =    +
 
 
(   + 2   + 2   +    )  
    = 7.494.701 +
 
 
(93.723,476+ 2(93.956,086 )+ 2(93.956,658)+
94.185,428)= 7.588.656,732 
Untuk    = 1     = 7.588.656,732  
Menghitung solusi awal   , terlebih dahulu menghitung nilai-nilai   ,   ,    dan 
  , sebagai berikut: 
     =    + ℎ    
   =    + ℎ   
   = 0 + 1 = 1   




   = ℎ (  ,   )= ℎ (1 ;7.588.656,732)  
     = 1 0,02 1 −
 .   .   ,   
  .   .   
  7.588.656,732 = 94.185,424  







   = ℎ      +
 
 




     = ℎ   1 +
 
 
 ;  7.588.656,732+
  .   ,   
 
  = ℎ (1,5 ;7.635.749,444)  
      = 1 0,02 1 −
 .   .   ,   
  .   .   
  7.635.749,444 = 94.410,319    







   = ℎ      +
 
 








  .   ,       
 
  = ℎ (1,5 ; 7.635.861,892)  
     = 1 0,02  1 −
 .   .   ,   
  .   .   
  7.635.861,892 = 94.410,851    
   = ℎ (   + ℎ,   +    )  
   = ℎ (   + ℎ ;    +    )= ℎ (1 + 1 ;7.588.656,732+ 94.410,851)  
     = ℎ (2 ; 7.683.067,583  ) 
    = 1 0,02  1 −
 .   .   ,    
  .   .   
 7.683.067,583  = 94.631,824  
Setelah diperoleh nilai-nilai   ,  ,    dan    , kemudian disubstitusikan ke 
persamaan Runge-Kutta orde empat 
     =    +
 
 
(   + 2   + 2   +    )  
   =    +
 
 
(   + 2   + 2   +    )  
  = 7.588.656,732 +
 
 





Untuk    = 2       = 7.683.066,664  
Menghitung solusi awal   , terlebih dahulu menghitung nilai-nilai   ,   ,    dan 
  , sebagai berikut: 
     =    + ℎ    
   =    + ℎ   
   = 1 + 1 = 2    
   = ℎ (  ,  )  
   = ℎ (  ,   )= ℎ (2 ;7.683.066,664)  
     = 1 0,02 1 −
 .   .   ,   
  .   .   
  7.683.066,664 = 94.631,819  







   = ℎ      +
 
 










  = ℎ (2,5 ;7.730.382,574)  
      = 1 0,02 1 −
 .   .   ,   
  .   .   
  7.730.382,574 = 94.848,837    







   = ℎ      +
 
 










  = ℎ (2,5 ; 7.730.491,082)  
     = 1 0,02  1 −
 .   .   ,   
  .   .   
  7.730.491,082 = 94.849,329    
   = ℎ (   + ℎ,   +    )  
   = ℎ (   + ℎ ;    +    )= ℎ (2 + 1 ;7.683.066,664+ 94.849,329  )  




    = 1 0,02  1 −
  .   .   ,   
  .   .   
  7.777.915,993 = 95.062,342  
Setelah diperoleh nilai-nilai   ,  ,    dan    , kemudian disubstitusikan ke 
persamaan Runge-Kutta orde empat. 
     =    +
 
 
(   + 2   + 2   +    )  
   =    +
 
 




(94.631,819 + 2(94.848,837)+ 2(94.849,329 )+
95.062,342)= 7.777.915,079  
Langkah 3: Menghitung nilai-nilai   ,     ,     ,      dengan   = 3,4, …,   
Setelah mendapatkan nilai-nilai solusi awal, maka disubstitusikan ke 






   , maka diperoleh sebagai berikut: 
Untuk   = 3 
   =   (  ,   )=   (3 ; 7.777.915,079)  
            = 0,02  1 −
 .   .   ,   
  .   .   
 7.777.915,079= 95.062,33861  
     =   (  ,  )=   (2 ;7.683.066,664)  
          = 0,02  1 −
 .   .   ,   
  .   .   
 7.683.066,664= 94.631,81992  
     =   (  ,   )=   (1 ;7.588.656,732)  
      = 0,02  1 −
 .   .   ,   
  .   .   
 7.588.656,732= 94.185,42365  
     =   (  ,  )=   (0;7.494.701)  
    = 0,02  1 −
 .   .   
  .   .   





Tabel 4.2: Solusi awal Menggunakan Metode Rugge-Kutta pada persamaan 
logistik  
      







0 1 7.494.701 93.723,47692 
1 2 7.588.656,732 94.185,42365 
2 3 7.683.066,664 94.631,81992 
3 3 7.777.915,079 95.062,33861 
 
Langkah 4: Menentukan solusi numerik dengan metode Adams-Bashforth  
Setelah mendapatkan nilai-nilai   (  ,  ) selanjutnya di subsitusi ke 
persamaan Adams-Bashforth,  
Untuk    = 3     = 7.777.915,079 
     =    + ℎ    
   =    + ℎ   






(55   − 59     + 37     − 9    )  
    
 =    +
 
  






(55(95.062,33861)− 59(94.631,81992)  +
37(94.185,42365)− 9(93.723,47692)) = 7.873.185,939 
Langkah 5: Menghitung     
( )
, menentukan solusi numerik  dengan metode 
Adams-Moulton serta  koreksi Adams-Moulton sampai memenuhi 
Setelah mendapatkan nilai-nilai     
( )







( )  =   (4 ;7.873.185,939)  














( ) = 7.777.915,079 +
 
  
 94.185,42365− 5(94.631,81992)   
+19(95.062,33861)+ 9 (95.476,66195)) = 7.873.185,943  
Dihitung galat relatifnya dan dibandingkan dengan kriteria pemberhentian  










|7.873.185,943   − 7.873.185,939|
|7.873.185,943|
= 4,45674 × 10    
Dari hasil tersebut terlihat bahwa galat relatif lebih kecil dari kriteria 
pemberhentian.  
4,45674 × 10    < 5 × 10   
maka iterasi dilanjutkan sampai iterasi ke-15 
Tabel 4.4: Solusi Numerik Menggunakan Metode Adams-Bashforth-Moulton  
pada persamaan logistik untuk pertumbuhan penduduk Provinsi Sul-Sel 
Tahun    




    (jiwa) 
2005 0  7.494.701  
2006 1  7.588.656,732  
2007 2  7.683.066,664  
2008 3  7.777.915,079  
2009 4 7.873.185,939 7.873.185,943 4,45674 × 10    
2010 5 7.968.862,899 7.968.862,903 4,65689× 10    
2011 6 8.064.929,303 8.064.929,303 4,78152× 10    
2012 7 8.161.368,206 8.161.368,21 4,96295× 10    
2013 8 8.258.162,382 8.258.162,386 5,10227× 10    




2015 10 8.452.746,309 8.452.746,313 5,36309× 10    
2016 11 8.550.500,307 8.550.500,311 5,47839× 10    
2017 12 8.648.538,095 8.648.538,1 5,58346× 10    
2018 13 8.746.841,223 8.746.841,228 5,67813× 10    
2019 14 8.845.391,029 8.845.391,035 5,76231× 10    
2020 15 8.944.168,665 8.944.168,67 5,83596× 10    
 
Semua solusi numerik yang ada pada Tabel 4.4 telah memenuhi kriteria 
pemberhentian   = 5 × 10   . Terlihat bahwa semakin bertambahnya tahun, 
maka jumlah penduduk di Provinsi Sul-Sel semakin meningkat. 
B. Pembahasan  
Pada penelitian ini, dibahas tentang persamaan logistik yang dimana 
merupakan persamaan diferensial biasa non linear dan jumlah penduduk di 
Provinsi Sulawesi Selatan dengan menggunakan metode Adams-Bashforth-
Moulton. Dari hasil penelitian, pada persamaan logistik ukuran langkah ℎ yang 
dipilih adalah 1 dengan kriteria pemberhentian   = 5 × 10   . Pada penyelesaian 
awal dengan menggunakan metode Runge-Kutta untuk mencari tiga solusi awal 
yaitu    = 7.588.656,732,    = 7.683.066,664, dan    = 7.777.915,079. Tiga 
solusi awal tersebut di substitusikan ke persamaan logistik untuk memperoleh 
nilai-nilai    ,     ,     ,    . Metode Adams-Bashforth untuk memprediksi nilai 
    
( )
 dengan   = 3,4,…,   selanjutnya nilai prediksi tersebut diperbaiki 
menggunakan metode Adams-Moulton     
  dengan ukuran langkah ℎ = 1. Galat 
relatifnya lebih kecil dari kriteria pemberhentian maka iterasi dilanjutkan sampai 
iterasi ke-  , Semua solusi numerik yang ada pada Tabel 4.3 telah memenuhi 




tahun, maka jumlah penduduk di Provinsi Sulawesi Selatan semakin meningkat, 
disajikan dalam tabel dibawah ini: 




1 2014-2015 97.452 
2 2015-2016 97.754 
3 2016-2017 98.037 
4 2017-2018 98.303 
5 2018-2019 98.549 
6 2019-2020 98.777 
 Berdasarkan Tabel 4.5 menunjukkan bahwa setiap tahunnya penduduk 










A. Kesimpulan  
Berdasarkan tujuan yang ada serta hasil yang diperoleh dari penelitian ini, 
maka dapat disimpulkan bahwa metode Adams-Bashforth-Moulton  pada 
persamaan logistik dalam memprediksi jumlah penduduk di Provinsi Sulawesi 
Selatan menunjukkan bahwa setiap tahunnya jumlah penduduk bertambah. 
Dimana hasil pertambahan penduduk di Provinsi Sulawesi Selatan pada tahun 
2015 bertambah 97.452 Jiwa, tahun 2016 bertambah 97.754 Jiwa, tahun 2017 
bertambah  98.037 Jiwa, tahun 2018 bertambah 98.303 Jiwa, tahun 2019 
bertambah 98.549 Jiwa dan tahun 2020 bertambah 98.777 Jiwa.  
 
B. Saran 
Pada penelitian ini membahas persamaan diferensial biasa non linear orde 
satu dengan penerapanya di kehidupan sehari-hari yaitu pertumbuhan penduduk 
menggunakan metode Adams-Bashforth-Moulton. Peneliti mengharapkan adanya 
penelitian lebih lanjut mengenai persamaan diferensial non linear orde-n  pada 
kehidupan sehari-hari dengan menggunakan metode Adams-Bashforth-Moulton 
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